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概要書 
第１章 
 乳酸性閾値（Lactate threshold; LT）以下の強度で運動をし続けた場合、酸素摂取量は2～3分で
定常状態に達することは運動生理学の常識としてよく知られている。しかしながら、LT以下の強度で
も運動時間が長くなれば、酸素摂取量(V
．
O2)は緩やかに上昇し続けることが先行研究で示されてお
り、この現象はV
．
O2 driftと呼ばれている。長時間運動中、V
．
O2が漸進的に上昇すれば、その個人の
相対的運動強度は増加し続ける。従って、V
．
O2 driftは持久性運動パフォーマンスに影響を与えると
考えられる。 
 しかしながら、V
．
O2 driftと持久性トレーニングやトレーニング特性との関連性についてはまだわかって
いない。また、V
．
O2 driftは主に末梢性の要因（筋線維動員増加による活動筋のV
．
O2の増加）と中心
性の要因（心筋や呼吸筋のV
．
O2の増加などによる活動筋以外のV
．
O2の増加）に分けられると考えられ
る。このうち、中心性の要因については運動中の体水分の維持により抑制可能であると考えられる
が、それがどの程度であるかはわかっていない。本研究では、さまざまなトレーニング状態にある被験
者において、長時間最大下運動中のV
．
O2 driftを検討すると共にV
．
O2 driftの要因を探ることを目的と
する。 
 
第２章 長時間最大下運動中の体水分の維持はV
．
O2 driftを抑制する 
 最大下強度での自転車運動中のV
．
O2のうち、80～90%は活動筋のV
．
O2であることが先行研究で示
されており、V
．
O2 driftも末梢性の要因の貢献度の方が多いと考えられる。しかしながら、長時間運動
中脱水が進めば中心性の要因による貢献が大きくなる可能性が考えられる。長時間運動中、体水
分を維持するように水分摂取をすることで、心臓血管系の応答の変化はほぼ完全に抑制可能である
ことは分かっているが、V
．
O2 driftに関しては分かっていない。さらに糖質を微量に含む低浸透圧飲料
ではミネラルウォーターなどの水に比べ水分吸収がより速くなることが示されていることから、本研究
3 
 
では体水分の維持が長時間運動中のV
．
O2 driftに及ぼす影響について検討するとともに低浸透圧糖
質飲料の効果を検討することを目的とした。 
 健康な男性非鍛錬者を被験者とし、暑熱環境下における90分間の55% V
．
O2 max強度での長時間
運動を3試行行った。1試行目は運動中水分摂取を行わない脱水試行とし、2および3試行目は1試
行目で見られた脱水を防ぐようにミネラルウォーターか低浸透圧糖質飲料による水分摂取を運動中
に行った。その結果、体水分の維持によって脱水試行に比べ換気量の増加および心拍数の増加が
顕著に抑制され、V
．
O2 driftを約40%低減可能であることが分かった。また低浸透圧糖質飲料摂取
は、ミネラルウォーター試行で見られた血漿量の低下を完全に防いでいた。低浸透圧飲料中の糖質
の効果と血漿量低下の抑制の効果が、それぞれ脚部および心肺の主観的運動強度の低減に影響
していたと考えられる。 
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第３章  長時間最大下運動中のV
．
O2 driftにおける競技特性の影響 
 第2章ではV
．
O2 driftにおける中心性の要因が水分摂取により抑制可能であることが明らかとなった
が、もう一方の要因である末梢性の要因の貢献度が大きいことも明らかとなった。末梢性の要因であ
る活動筋のV
．
O2の増加は筋線維の付加的動員によっていると考えられるが、長距離系のアスリートは
筋持久力などに優れることから、付加的な筋線維の動員が抑制されていることが容易に推察され
る。そこで本研究では、生理学的特性が著しく異なる短距離系アスリートと長距離系アスリートを対象
としてV
．
O2 driftおよびその要因としての筋活動を比較検討することを目的とした。 
 被験者は競技レベルでトレーニングを行っている長距離系および短距離系男性選手とし、LT強度
で９０分間の長時間運動を行わせた。実験は末梢性の運動中のV
．
O2の増加に焦点をあてるため、脱
水による中心性のV
．
O2の増加をできる限り防ぐように、第２章と同様の方法で体水分の維持を行うよう
に水分摂取をさせた。その結果、長距離系アスリートでは短距離系アスリートに比べ、V
．
O2 driftが少
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ないこと、およびその原因として筋活動の増加が抑制されていることが明らかとなった。これらの結果
は2群間の有酸素性能力（V
．
O2max）の違いによって起きていたと考えられるため、次章にて更なる検
討を行なうこととした。 
 
第４章  長時間最大下運動中のV
．
O2 driftと有酸素性能力の関連性 
 第３章の結果から、V
．
O2 driftの違いには、単に2群間の有酸素性能力（V
．
O2max）の違いが影響して
いた可能性が考えられる。そこで本章では、特に運動習慣のない一般成人から持久性トレーニング
を積んでいる者までを含む幅広い有酸素性能力を持つ男性を被験者とし、有酸素性能力とV
．
O2 
driftとの関係を検討した。 
 被験者は快適環境下で60% V
．
O2maxおよびLT強度での70分間の長時間運動を行った。本研究で
は有酸素性能力と中心性および末梢性のすべての要因から起きるV
．
O2 driftとの関係を見るため、運
動中の水分摂取は500mLまで自由とした。その結果、33～66mL/kg/minの被験者において有酸素
性能力とV
．
O2 driftの間に関連性は認められなかった。この結果は有酸素性能力それ自体ではなく、
他の生理学的要因か有酸素性能力と関連する要因（筋線維組成の違いなど）がV
．
O2 driftに関係し
ている可能性を示唆している。                                 in submission data 
 
第５章 総合討論 
 本研究により、長時間運動中、１）暑熱環境下でも体水分を維持することにより心臓血管系の応答
の変化のみならずV
．
O2 driftを抑制できること、２）長距離系アスリートでは短距離系アスリートに比べ
てV
．
O2 driftは少なく、また筋活動の増加も抑制されていること、３）33～66mL/kg/minの有酸素性
能力はV
．
O2 driftと関連性が見られないことがわかった。これらの結果からV
．
O2 driftの大きさに影響す
る要因として、有酸素性能力ではなく、他の生理学的要因か有酸素性能力と関連する要因（筋線維
組成の違いなど）についての検討を行うことが今後必要であると考えられる。 
